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@ Composition d'atliage i base de tftane et de fer pour le stockage de I'hycfrogene. 



@ Un alliage destind au stockage de I'hydrogene de qualrte 
technique pr^nte la composition TtwFexM'yM"! dans 
laquelle M' et M" sent des substituants du fer. M' est choisi a 
partir de Cr, V, Nb, Ta, Mo, et W afin que ralliage soit inoxy- 
dable et maintienne une bonne capacitd de stockage en pre- 
sence d'impuretes oxydantes contenues dans I'hydrogene 
technique. M" est choisi 6 partir de Ni et Mn afm d'obtenir 
une absorption raptde de I'hydrogene. y et z = 0.01-0^ et w 
est au moins 6gal d x + y z. 

Un alliage Ti-Fe-Cr-Ni permet d'absorber plus de 17 
d'hydrog§ne technique en poids de Talliage dans 14 cycles 
de stockage. Cette absorption s'obtient en 30 minutes. 
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ooMrosmcN d'alliage a base ee 

TTEBNE ST EE EER POOR LB SKCKACZ EE L*HM3RDGENE 



Differents netaux et alliages exit ete proposes oanroe materiau 
pour le stockage de I'hydrogaie. 

I« brevet amerioain No 3.516-263 decrit le stodc^e d'hydrogene 
dans un alliage titane-fer, oorrespondant Mtamnent au ooapose TiBte 
5 (qui peut absorber I'hydrogene) a tesmperature ambiante sous des pres- 
sions ocnprises entre 20 et 50 bar. 

La capacite de stockage de oet alliage TiFe peut varier nota- 
blement, eitre 1 et 1,75 % d'hydrogene en poids de I'alliage, selon 
la qualite de I'alliage et la purete de I'hydrog^ a stocdcer. 

10 Alors qu^il est possible d'effectuer sur cet alliage TiPe, pla- 

ce dans m systene soeUi plus de 3000 cycles d'absorption et de de- 
sarption, sans baisse de la c^pacite de stockage, oette capacite peut 
en revanche diminuer notahlemmt lorsque l^hydrog^e absorbe et de- 
sorb6 est renouvele lors de diague cyde. 

15 II s'est avere que des inpuretes oontoiues dans I'hydrog&e peu- 

vent d'une part, inhiber a temperature ambiante sot absorption dans 
I'alliage TiPe et peuvent d'autre part, ocmduirer a tanperature plus 
elevee, a la fiormaticMi d'oxydes tels que Ti^^e^O^ dont la presoi- 
oe Qitraine une diminution de la cajjacite de stockage d'hydrogene 

20 de cet alliage. 

II est menticxine par exen^ile a la page 31 du livre intitule : 
"Hydrogen: Its Technology and Implications, Vol. II, Transmission 
and Storage", et publie en 1977 par CCR Press, Cles/eland-Ohio, que 
la presence de seulement 0,01 % (100 ppm) d'oa^ene dans l'hy*K)gaie 

25 gazeux peut inhiber la reaction metal-hydrogene dans le systone TiPe. 
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Cela e»clut ^ann«.t utUlse dans 

0,, a m outre prop« ae .noaifiK 1 « 
,« substitutions du fer, notann«nt le manganese «^oo_ 

sea brevets anericains 

oonine il est decrit par exenple dans les btevers 

NO 3.922.872 et No 4.079.523. alliages Ti-*te exa- 

T.^fat de la technique relative aux divers allxages 
L'etat ae ±a «** ^^or,*- aps alliaqes temai- 

■ r«,r IG stockage d'hydrogene, rotaranent des au.iag«. 
mnes pour le stocKag j ^ i-ransition conme substituant 

res a base de TiFe oontenant m inetal de transition ccnme 

du fer, peut itre iUo^tre par : _ -^tall^rgical Consi- 

T -article de G.D. Sandrock, intitule . ne«xx y 
■ Production and Use of P^i Alloys for Hydrogen Sto- 

0 derations in Pr^uctioi Energy Conversion and 

°-^r^.:rt^^'dn.rX intitu. : .itani. ^ ^ 
,5 des a^ t::ir .^cations- pabli. dans P«..XstV.rl^^ 

gToonfere^^e £«r Verizroglu T.N. Ed, diversity of Miaoi, Coral Ga 

^tnrrr^:. d^^^e essentieU^. ^ 

. pressi^ ~ r:^^^^^ 

30 liagc TiFe, et cela par une substitutiCHi du fer par 
™nese. cobalt, nickel ou cuivre. 

' clnTveut dire ^ de tels aUiages ternaires ^v^t etr^e 

' lo .tadcaae d'hydrogene a pression r^ite grace a I'lntro- 

lises pour le -^\f sJtituants n«ntionnes ci-^sus. 
auction de run ou de 1 autre des sub^ ^ 

35 ..xitefois, un progra^ne ^^^^^^.^ ^ ^ tels 

la presente invention a dencntre que Ibs ^f^^ 

proposes jus^'ici ne ««stituent pas des cc^itions ^ 
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tant le stockage d'hydrogene de qualite technique d'une maniete vrai- 
ma± satisfaisante, a savoir : 

- Une cxanpositicsi permettant le stockage d'une grande quanti- 
te d'hydrogene malgre la presence dans le gaz d'iinpuretes de type 

5 oj^ant. 

- Le maintien de cette o^pacite de stockage lors d'un grand ncm- 
bre de cycles d'absorption-desocption d'hydrogene de qualite tech- 
nique. 

- Absorption rapide d'hydrogene dans des conditions operatoires 
10 de tensjerature, de pression et de duree acceptabLes, afin de pouvoir 

assurer une utilisation optimale du nateriau de stockage et reduire 
les frais d'investissement et d'exploitaticn autant que possible. 

La presente invention a pour but de fournir un alliage a base 
de titane et de fer, qui est essentiellenait stable, inoxydable, ca- 

15 pable d' absorber rapideraent une grande quantite d'hydrogene et de 
inaintenir une capacite de stockage elevee lors des cycles successifs 
d'absorption et de desorption d'hydrogene de qualite technique, le 
tout de maniere a obvier aux inconvenients susmentionnes, et a tenir 
ocnqpte des exigences susmentionnees. 

20 A cette fin, la presente invention a- pour olyjet un alliage a 

base de titane et de fer pour le stockage de I'hydrogene, caracte- 
rise par le fait que sa ocxnpcsition atcmique oorrespcxid a la formule 

Ti^e^'^-j dans laquelle 

- M' r^resaite un substituant du fer, ciioisi parnd au inoins 
25 I'un des netaux de transition des groupes Vb et VIb du systeme pe- 
riodique, dont une concentration atcniique y est ocnprise entre 0,01 
et 0,2, et qui sert a rendre 1' alliage essentiellement inoxydable 
en presence d'iinpuretes oaydantes oontenues dans I'hydrogene a sto- 
cker; 

30 - M" represente un autre substituant du fer, ciioisi panni au 

inoins I'un des netaux nickel et manganese, a I'exdusion du nianga- 
nese si M' est le chrome, dcait la ocxicentration atcmique z est ocm- 
prise entre 0,01 et 0,2, et qui sert a favoriser I'absorption d'hy- 
drogene dans ledit alliage; et, 

35 - La ooncKitratiai atcniique w du titane est au moins egale a 

la sonine des concentrations ataniques x, y, et z du fer et dssdits 
substituants M' et M". 
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Exemple 1 



A. Preparation 

on aUiage quaternaire ayant la ccmposition atomique 

a ete orepare par oofusion sous atmosphe- 
5 re protectrice (argon), solidifie et orpye ae 
poudre (d'une taille itpyenne de 0,5 mm) . 

ae haute firete (99,9997 % H ) , ajpele cl-aprfa "hsdrogene put". 
0 ' . «tte fin, „ a Place 4 activer aans u„ aatcc^^ 

^ 1-m a d-ab«d algaze, par chauffage a 300-C sees vxde de 10 
torr. 

B.l Abs orption 

Aprte oe d ^a^e, on a affectum one ^ d-rtaorption d hjr 

sci me presslcn de 50 bar et en refroiaissant l.»>to=la« a ^. 
..absc^ti^l a-Mrc,^ a ete effect^e alnsl a ^. ^J^J^ 
et la poodre d-alllage a alors p. attelndre son dagre de saturation 
en Hfdrogene ai nolns d'une heure (d'absocption) 
,0 B.2 EgJ^^ ^.^^ „ 3 effectu. u« ;*a- 

se de aSsorption » chauffant r»«ocla« 4 lOO'C et en laissant ed«p- 
per rh»dr09ene cu en mintenant dans VautocU« one * 
fbar, et oeU ae ^ire a absorber una partie prepo«5era^ de 1 
„ arogk. dans la p»dre d-alliage. »u bo* dune 

ac^o. da« ces ocndlti^, la cpantite d-bydrcgene ^ 
l-alUage cKrespondalt h 0,05 » a-hjarcgine « poids de I alliage. 
B 3 Cvdes a ' absorptlon -desorptlcin 

I-aetivatlon de la pcuare d-alliage a «t4 ef feetuee en sou- 

,0 -ettant cette poudre a plusl«rs succasaifs ^'•^J^, 

B 1 et de to>rption selcn B.2 ci-*ssus, 3ns*'a oe *e la C|!«*l 
^^e d-b^ absorb da^ la ^e reste 

suiv^t. La d-aUlaae ainsi aoti«e P^-^^^ 

^ca^lte totale de storage oorr^E-ndant a 1,8 % d-bydrogene 
35 pur en poids de I'aUiage. 

C. Essais cinetiques _ . 

-3n a sounds portion de la poudre d'aUiage axnsx acti- 
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vee a une serie d'essais destines a determiner la vitesse d'absorj^- 
tion de I'hydrogene pur dans cet alliage. 

A cette fin, la portion de poudre d'alliage active et sature 
en hydrogens a ete souraise, dans une microbalance capable de travail- 
ler sous pression, a une serie de cycles de desorption et d'absorf^ 
tion d'hydrogene pur dans des conditions isothermes et isobares La 
concentration d'hydrogene par absorte en poids de I'alliage a ete 
alors determnee en fonction du temps, a partir de la variation du 
poids de ladite portion de poudre d'alliage. 

La oourbe No 49 sur la figure lb, represente la variation en 

fonction du temps t de ladite concentration B . « ^ 

, - D d'hydrogene absorbs 

en poids de I'alliage. ^ 

D. Essais de stockage 

On a sounds un echantiUon forme de 5 grammes de ladite pou- 
dre d'alliage active a une serie d'essais de stockage d'hydrogene 
de qualite technique, appele ci-apres "hydrogene technique", qui con- 
tenait 0,5 % d'air. 

Dans ces essais de stockage, on a soumis ledit echantillon a 
une serie de cycles d'absorption et de desorption effectues dans les 
conditions decrites sous B.l et B.2 ci-^essus, sauf que I'on a uti- 
lise a chaque cycle une nouvelle quantite d'hydrogene technique (au 
lieu de I'hydrogene par) four I'absorption a 25-0, sous une pression 
initiale de 50 bar. 

On en outre mesure la baisse de pression qui a eu lieu dans I'au- 
toclave au oours de cette absorption, jusqu'a ce cette pression devien- 
ne presque constante. A partir de la baisse de pression ainsi mesu- 
ree, on a alors determine la quantite d'hydrogene technique absor- 
bs iocs de chaque cycle de stockage, c'est-a-dire la capacite H & 
stxx:kage d'hydrogene technique absorbs en p^ids de I'alliage forLit 
30 I'ediantilltxi. 

Le chiffre No 49 sur la figure la represente les resultats de 

cette serie d'essais de stockage, a savoir la valeur de ladite ca- 
P^ite de stockage H ^ 

t en fonction du nombre N de cycles de stcc!;?- 

ge successifs effectues sur ledit echantillon de I'alliage qu^tn- 

35 naire. La ligne p^rtant le chiffre 49 sur la figure la represents 

la droite calculee par la methods des moindres carres, a partir das 
paints experimsntaux 6s ladits serie. 
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E. Ess ais cxanparatifs 

A titre de ccxnoa^aison avec les resultats susmentxarmes, on 
a en outre effectue des series d'essais cc«5)aratifs analogues sur 
d-autres alliages bases egalen^nt sur le systeme Ti-Fe, prepares 
actives et soumis aux essais de la nianiere decrite cx-dessus sous 



A et D. 



Mnsi, la ligne pointillee No 25 sur la figure la correspond 
a la capacite de stockage d'hydrogene technique absorbe dans un 
alliage binaire forne du compose TiFe seul, c'est-a-^ire un allxa- 
ge ayant la ocmpcsition atondcjue Ti^ gFeQ^s et ne oontenant done nx 
da chrane, ni du nickel canne substituant du fer, cam. dans le cas 

precedent. ^ ^ , 

De mime la oourbe No 25 sur la figure lb corresfond a la varxa- 

tion en fonction du te..«>s t de ladite concentration d'hydrogene 
absorbe en poids de cet aUiage binaire Ti^e. 

Les figures la et 1^ nontrent en outre des courbes e^qperxBen- 
tales analogues ^ 26 correspondant aux resultats obtenus avec un 
alliage ternaire ayant la ccinpositicn atomique '^^^^e^^^^i ^q^qI 
done avec le nickel oonne seul substituant du fer. ^ 

Ces figures la et lb nontrent enfin d'autres oourbes experxmenta- 
les analogues No 41 corresjondant aux resultats obtenus avec un al- 
Uage ternaire ayant la ootnposition atomique TXQ^5Feo,47SCro,o25' 
done avec le chrane oorme seul substituant au fer. 
Canne il ressort dans ces figures la et lb : 

- La capacite de stockage du oontpose TiPe (oourbe 25, 

fig. la), reste a environ 1,5 % jusqu'a = 5, puis baisse subite- 
ment jusqu'a environ 1,1 % a N^ = 15. 

- La concentration H d'hydrcgene absorbe dans ce oonpose TiFe 
(courbe 25, fig. lb) n'a^ente que lentanent en fonction du ten^^ 
pcaur n'atteindre que 1,5 % en 1 heure. 

- La capacite de stockage de 1' alliage quaternaire Ti^e-Cr- 
Ni selax le present exempLe (ligne 49, fig. la) -intient en revan- 
che une valeur rroyenne relarivenent elevee d'environ 1,79 %, sans 
subir aucune ::aisse systematique notable au a«rs de 14 cycles de 

i stockage. 

_ La ccrurentration d'hi-drogene H dans cet aUiage quaternaxre 
Ti-Fe^r-4Ji 'courbe .9. fig. lb) mon^ en outre tres rapiden^t de 
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maniere qu'elle atteint une valeur de 1,5 % apres environ 11 minu- 
tes, de 1,6 % apres 15 minutes et de 1,8 % apres 30 minutes d' absorp- 
tion, 

- La capacite de stockage desdits alliages ternaires C3on- 
5 tenant le chrane ou le nickel ccrane seul substituant du fer (courbes 
41 et 26) , fig lb) maintient cependant une valeur moyenne de 1,5 % 
sans subir une baisse systonatique notable, au cours de 12 et 16 cy- 
cles, respectivement. 

- La ooncentraticwi d'hydrogene ^ans I'alliage ternaire Ti-Fe 
10 -Cr (courbe 41, fig. lb) atteint une valeur de 1,4 % apres 30 minu- 
tes et de 1,7 % ^res 60 minutes s'absorpticxi. 

- La oOTicentration d'hydrogene dans I'alliage ternaire Ti-Fe- 
Ni (courbe 26, fig. lb) atteint une valeur de 1,5 % apres 12 minu- 
tes et de 1,65 % apres 60 minutes d' absorption. 

15 - Ainsi, grace a I'introducticai des deux substituants chrcme 

et nickel dans ledit alliage quaternaire Ti-Fe-Cr-Ni selcai le pre- 
sent exQiple, il devient possible, d'une part de maintenir sa capa- 
cite de stockage a une valeur superieure a 1,7 % et d' autre part, 
d'accelerer notablement 1' absorption d'hydrogene mme en presence 

20 d'impuretes dans le gaz. 

- Par consequent, ledit alliage quaternaire Ti-Fe-Cr-Ni choisi 
oonfonranent a 1' invention permet d* assurer un stockage plus coinplet 
et plus r^ide d'hydrogene que dans les autres cas discutes ci-des- 
sus. 

25 II est a ix)ter qu'OT a egalement examine, a titre ocmparatif, 

un alliage de oompositioi Tig ^^eg 45Cro 95 <3e maniere a mettre en 
evidence les differences resultant du rempiacenent du Ni dans I'al- 
liage de I'exesnple 1 par un equivalent de chrane. Les mesures effec- 
tuees sur cet alliage ne figurent pas au dessin, mais les resultats 

30 obtenus, ce qui oonoerne la capacite d'enmagasiner I'hydrogene, 
sant inferieurs a ceux illustes par la courbe 41 (alliage 

Tig jFeQ 475CrQ Q25) . En d' autres termes, la courbe representant le 
ocnportenent de' I'alliage a 0,05 de Cr serait situee entre les cour- 
bes 41 et 25. 
35 Exeniple 2 

Un alliage quaternaire ayant la oon^ositiOT atonique 

'^^0,5^^0,449^0,024^^0.027 a ete prepare, active et soumis a des es- 
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sais de la maniere decrite dans I'exanple 1. H a foami les oour- 

bes e^rimentales NO 48 representees sur les figures 2a et 2b. 

Un alliage ternaire ayant la oanposition atonique 

Ti V orepare, active et sounds de fa9on similaire 

^^0,49^^0,477^0,033' P^«P^^^ experimentales No 39 

; a des essais ocmparatifs, a tourni xea r~ 

representees egalenent sur les figures 2a et 2b. ^ 

Ces figures 2a et 2b ncntrent en oatre les courbes e^^-n^ 

les NO 25 et 26 deja decrites dans l-exen^^le 1 et representees sur 

les fiqures la et lb, 
J CcL U app^alt * ces ccutbes e=^ii»ntal« *s figure 2a 

^ '"l le31t alliag. *ater«ire TWf^V^i seto. 1« present «»- 
pie mintient une capacite de stookage ocnstante au oours * 18 
q^es (U9ne 48, £19- 2a), avec une valeur noi«ne d-en^irca 1,49 % 
5 De PLUS, sa oonoentraUon a en hsaiogene absotbe Kx.te tres ta- 
pi^ (=»r>=e 48, & atteint pa. e«^ l.S » en 5 

"^1 Ledlt aUiage ternaire Tl-Fe^ sca»ds a des essais oc^para- 
tlfs dans le present -l«tlent nne oapacite de 

,0 pres,^ constantB a- cours * 10 cycles (ligne 39, 2a, , avec 

■ L valeur d'envircn 1,55 ». Sa ccncentraticn „ h,*o- 

,6ne absorbe «rt=e cependant »=ins rapi*«ent (coarbe 39, £«,. 2b), 
et attaint par exBnple 1,5 % en IS minutes. 

- LedlT alliage ^ternaire Ti^e^Hil selcn le present e^ 
25 pU, ccntenant aeulenent 2,4 atc«s » de ™n=dl«. 

L nid«l substituant ^ £er, p»t dc^ stcdcer 1,5 » d^ 

^ tecteK,* ^t a, »i- X8 ^les et E«t » Jf^'^ 
ri^arogene E^os rapidana* ^ ledit alUage ter.».re ^ 
tJnt^ Ecop^rtio. ^ns gra:^ (3,3 ata.es ») de vanad.« ^ 
30 seul substituant du fer. 
ExempLe 3 

un alliage quaternaire ayant la contposition atomique 

,r Mr, a ete prepare, active et sounds a des 

35 L les agnres 3a et 3b representent les resultats cbtenus en 1 oc- 

currence. 

un aUiage ternaire ayant la ocBipositon atomique 
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^^0,5^0,473 ^0.027 ^ ^ outre ete prepare, active et soumis a des 
essais oonparatifs de fayon similaire. Les cx>urbes ej^jerimentales 
No 27 sur les figures 3a et 3b representent les resultats de ces es- 
sais comparatifs. 

5 Ces figures 3a et 3b montrent &\ outre les oourbes e^qperimm- 

tales No 25 et 39 deja deer its dans les exemples precedents. 

Carine il apparait des oourbes experiiaen tales sur oes figures 
3a et 3b : 

- Ledit alliage quaternaire selon le present exenple maintient 
10 une capacite de stockage presque constante au cours de 17 cycles 

(ligne 107, fig. 3a), avec une valeur moyenne d'environ 1,48 %. De 
plus, sa concentration en hydrogene absorbe mcHite r^idesnent (oour- 
be 107, fig. 3a) et atteint par exenqple 1,5 % en 11 minutes. 

- Ledit alliage ternaire Ti-Pe-^ soumis a des essais oonqpara- 
15 tifs dans le present exonple subit revanche une baisse considera- 
ble de sa capacite de stockage ^ partir du cinquieme cycle (li- 
gne 27, Fig. 3a). Sa concentration en hydrogene absorbe augmen- 
te oependant tres rapidemait (courbe 27, fig. 3b) et atteint par exem- 
ple 1,5 % en 4 minutes environ. 

20 - Ledit alliage ternaire Ti^e-V ayant fourni les oourbes No 

39 dans I'exenple 2 maintioit une capacite de stockage presque 
constante au oours de 10 cycles (ligne 39, fig. 3a), mais 1' hydro- 
gene y est absorbe moins r^idesient et sa ooncentation H atteint 
par exenqple 1,5 % en 15 minutes (courbe 39, fig. 3b). 

25 - I^it alliage quaternaire Ti-Pte-V-Mn selon le present exenh- 

ple, oontenant seulenent 2,4 atcroes % de vanadium et 2,3 atonies % 
de manganese oomne substituant du fer, peut done stocker envircxi 1,5 % 
d' hydrogene technique pendant au moins 17 cycles, et peut en outre 
absorber 1' hydrogene plus rapidement que ledit alliage ternaire 

30 Ti-Pe-V oontenant une proportion plus grande (3,3 atone %) de vana- 
dium oGHffne seul substituant. 

Les resultats des exenples ci-dessus sent resumes dans le ta- 
bleau suivant et mettent en evidence I'interet des alliages quater- 
naires selcn 1* invention pour le stockage de 1* hydrogene technique. 
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Trr;TTr,r^'^ hps exempies i a 3 



Exejnple 
Essai No 



Alliage 




15 




Ti-Fe-^i-Ct 1.76 

Ti-Fe-Cr 1-77 

Ti-Fe-Ni 1.56 

Ti-Fe 1*52 



Ex> 2 
48 
39 
26 
25 



Ti-E^V-^«i 
Ti-Fe-V 
Ti-Fe-^i 
Ti-Fe 



Capacite de 
stockage 
Hp% en pDids 
apres Smnj aptes ISmn 



1.79 


12 


1.00 


1.60 


1.67 


40 


0.50 


1.00 


1.49 


12 


1.00 


1.60 


1.24 


60 


0.1 


0.50 



1.44 


1.49 


5 


1.5 


1.51 


1.55 


15 


0.65 


1.56 


1.49 


12 


1.00 


1.52 


1.29 


60 


0.1 



1.70 
1.50 
1.60 
0.50 



20 



Ex .3 

107 Ti-Fe-\Hfti 

39 Ti-Fe-V 

27 Ti-Bte-Mn 

25 Ti-Pe 



1.51 


1.48 


U 


1.51 


1.55 


15 


1.60 


1.40 


4 


1.52 


1.24 


60 



1.1 

0.6 
1.6 
0.1 



1.55 
1.50 
1.75 
0.5 



25 



30 



35 
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Conine il resort de ces resultats des exemples decrits, la oom- 
binaison ses elenents dans un alliage quaternaire a base de titane 
de fer, selcxi la presente inventiai, permet d'obtenir simultanement 
les avantages suivants : 

- Une capacite de stockage de I'hydrogene technique de I'or- 
dre de 1.5 % (ex. 2,3 : No 48,107) a 1,8 %, la meilleure capacite 
etant obtenue dans 1' alliage oontenant le dirane et le nickel (ex. 
1 : No 49) . 

- t^e bCTOie resistance a l'o>^atiOT, ce qui permet de stocker 
I'hydrogene technique (99,5 %) de fagon repetitive sans baisse no- 
table de la capacite de stockage des trois alliages quaternaires No 
49, 48 et 107 selcxi les exen^iles. 

- Une grande vitesse d' absorption de l^hydrogene dcxxt la quan- 
tite absorbee par minute est environ egale ou superieure a 0,15 % 
dans lesdits trois alliages quaternaires. Etant dcsnne cette absorp- 
ticxi rapide, ces alliages quaternaires se pretent particulierement 
bien a des ^licatic»is industrielles qui necessitent des cg^cles de 
oourte duree d' absorption et de desorption. 

L'utitlisation da chrane plutot que du vanadium, ocirane prenier 
substituant du fer, serable par ailleurs plus interessante du point 
de vue eoanomique. 

II sonble par oontxe plus avantageux d'utiliser le nickel plu- 
tot que le manganese, ccnroe deuxiene substituant du fer, etant don- 
ne les resultats moins favorables obtenus avec les alliages ocmte- 
nant du manganese. 

Parmi les alliages quaternaires a base de titane et de f er de- 
crits ci-dessus, I'alliage oaitenant du chrane et du nickel (No 49) 
sanble sans aucun doute le mieux adapte au stockage industriel de 
grandes quantites d'hydrogene. 

Outre leur interet pour le stockage de I'hydrogene technique, 
oes alliages selon 1' invention peuvent oonvenir a la separation de 
I'hydrogene a partir d'un melange gazeux oontenant des ccmposants 
oxydants (par exeraple H^o, CO2, 00) par absorpticxi selective d'hy- 
drogene dans ces alliages. 
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REV^EMDICATIONS 



1 Alliage a base de titane et de fer jour le stockage de I'hy- 
drcgene, oaracterise par le fait que sa ocroposition atatdque oorres- 
Dond a la fannule Ti Fe M' M"„ dans laquelle 

ricdi^. *«t la co«:^tratU» atau^ y est cc^>^ ««re 0.01 
et ojet c».i aert a r«,Sre l-alli^ e=entiell««.t 3«^e » 
p.es«« d'i^etes c^tes cc^tenues aans rhSTdrogene a st^; 

- «■ rwr&ente un autre sobstituant au fer, choisr parm au 
0 «,l»s run aes .^taux nickel et .^nganese, U. .wnganSse etant exdu 
■ ,^ M- est U *rc™e, aont la c=n«ntration ato-ugue ^ 

r«tre 0,01 et 0,2, et ^ sert a £a««Uer l.a.«crptK>n a-Mro- 

gene dans ledit aUiage; et, 

- La concentration atomique w du titane est au noins egale a 
L5 la saane des concentraaons ataniques x, y et z du fer et desdxts 

substituants M' et M". _ ^ -.^ r^n- 

2 Alliage selon la renvendicaticn 1, caracter.se par le fait 
qoe le* substituant M' consiste en au noins on des netaux chrcn« et 
vanadium, le d^c^e etant e«:lu quand M" est le nenga^ese. 
20 3. Alliage selon la revendication 2, caractarise par le fait 

que le substituant M" consiste en nicicel. ^ ^ , ^ 

4. AlUage selon la revendication 3, caracterise par le fait 
que les substituants M' et M" consistent en diroroe et 1* nickel. 
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